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RESUMO

A contaminagdo por metais pesados representa um grande problema entre os muitos poluentes que sdo
lancados no ambiente aquatico, principalmente por eles ndo serem degradados nos processos bioldgicos e se
acumularem ao longodas cadeias alimentares. Estudos que avaliam a capacidade fitorremediadora de espécies
aquaticas ainda nao estudadas sdo muito importantes, pois ampliam a utilizagdo dessas espécies e permitem
aprimoramento das técnicas de fitorremediagdo. Assim desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de avaliar a
capacidade de sobrevivéncia e o desempenho fitoextrator de Pontederia parviflora Alexander em solu¢do com
zinco e manganés.

O experimento foi conduzido com o plantio de 18 mudas de P. parviflora em recipientes de 120L e mantido em
solugdo de zinco e manganés por 20 dias. Algumas plantas foram mantidas em solugdo orgéanica como controle.
Durante este periodo as plantas tiveram seu desenvolvimento foliar e alteragdes anatdmicas avaliados, além das
concentragdes de zinco e manganés na solucéo e planta.

Foi verificada na anatomia a presenca de idioblastos com rafides no interior do peciolo e folhas que néo
estavam presentes na planta isenta de contaminages. O desenvolvimento das laminas foliares e dos peciolos
das plantas foi muito lento, principalmente quando comparado com as plantas cultivadas em solugdo orgénica.
As andlises da solugdo indicavam que a concentragdo de zinco era de 221,10 mg/L e manganés 262,33 mg/L,
apoés o periodo de 20 dias houve queda de quase 100% destes metais, com as concentrages chegando a 0,201
mg/L de zinco, e em um dos recipientes chegou a zero. O manganés caiu para 0,46 mg/L. A capacidade de
sobrevivéncia embora deficiente e a capacidade de absorver e acumular os dois metais apresentada por
Pontederia parviflora a coloca entre as espécies com potencial fitorremediador para efluentes com esta
composicao.

PALAVRAS-CHAVE: Fitotratamento, metais pesados, fitoextracdo, plantas aquéticas, zinco.

INTRODUCAO

As atividades industriais sdo um dos causadores da poluicdo por metais nos solos e nos recursos hidricos,
causando grandes problemas principalmente no metabolismo dos ecossistemas (COBBET; GOLDSBROUGH,
2002). Esses metais hnem sempre sdo quimicamente degradados ou biodegrados pelos microrganismos e tornam
a disposicdo final de muitos residuos um sério problema ambiental. Embora muitos destes metais sejam
utilizados como micronutrientes pelas plamtas, em grandes concentragdes, tornam-se toxicos, prejudicando os
mecanismos fisiologicos dos organismos. Os metais atuam de maneira estressante ao desenvolvimento da
planta, reduzem seu vigor e, em casos extremos, inibem seu crescimento (MAZEN, 2004).

Plantas com capacidade de acumular e suportar grandes concentra¢cdes de metais em suas raizes sdo chamadas
de hiper-acumuladores. Estes plantas sdo capazes de acumular nos tecidos concentracfes de cobalto (Co),
cobre (Cu), cromo (Cr), chumbo (Pb) ou niquel (Ni) por até 0,1% de massa seca, enquanto que zinco (Zn) ou
manganés (Mn) alcangam até 1% (BAKER; BROOKS, 1989).

Estudos sobre a anatomia vegetal vém comprovando que a utilizagdo de algumas espécies vegetais em aguas
contaminadas por metais pesados é de grande valia, ja que as mesmas possuem a capacidade de retengdo destas
substancias em seus tecidos sem que isso traga interferéncia ao seu desenvolvimento (NAKAZAWA et al.,
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2004). Diversos trabalhos tém sido realizados com utilizacdo de fitoextratores, sendo que apos a retirada do
metal do solo, os tecidos vegetais restantes sdo depositados em aterros sanitarios, contribuindo para reducéo da
polui¢do ambiental.

Existem duas maneiras de se estabelecer a planta ideal para a fitoextragdo, por suas caracteristicas fisiolégicas
ou por seu potencial de transferéncia. As caracteristicas fisiologicas observadas sdo: grande tolerancia a altos
niveis de metais pesados, capacidade de acumular grandes quantidades na parte aérea, ter alta taxa de
crescimento, produzir muita biomassa e ter um sistema radicular abundante (MISHRA; TRIPATHI, 2008).

Algumas espécies de plantas aquaticas sdo conhecidas por sua alta capacidade de absor¢do de metais e de
compostos organicos, destacando-se Eichhornia crassipes, Salvinia herzogii e Pistia stratiotes. A reagdo que
estes metais provocam no organismo da planta é variada e podem resultar em niveis distintos de inibicdo de
crescimento e producdo de biomassa (ODJEGBA,; FASIDI, 2004). A capacidade de resistir e absorver metais é
diferente para cada espécie e para cada tipo de metal ou grupo de metais. Dentre estas, algumas sdo utilizadas
apenas como bioindicadoras, pois a reacdo das plantas ao acimulo de metais é répida e de facil visualizacéo.
Um exemplo disso foi a reacdo de Lemma gibba em meio poluido por arsénico (MKANDAWIRE; DUDEL,
2005).

Este trabalho apresenta uma analise anatdmica da macrofita aquética Pontederia parviflora Alexander (Familia
Pontederiaceae), sob o efeito de solucdo de zinco e manganés. Tendo por objetivo avaliar os teores, acimulos e
distribuicdo de metais pesados nas raizes, caule e folhas e de verificar se a espécie possui potencial para tratar
efluentes com metais pesados, além de observar o seu desenvolvimento sobre efeito deste.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido com o plantio de 18 mudas de P. parviflora em recipientes de 120L e mantido em
solucdo de zinco e manganés por 20 dias. Os recipientes com solucdo de pilhas foram chamados de B3 e B4.
Algumas plantas foram mantidas em solucdo organica como controle. Durante este periodo as plantas tiveram
seu desenvolvimento foliar e alteracdes anatdmicas avaliadas.

Cortes transversais e longitudinais foram realizados nas folhas e caules de 6 plantas antes do experimento para
caracteriza-las anatomicamente. Ao final dos 20 dias outra 6 plantas foram retiradas dos tratamentos e
analisadas quanto a possiveis alteragfes anatdmicas. o material coletado foi utilizado a fresco para os estudos
anatémicos e histoldgicos, e todos os cortes foram realizados a méo livre. As sec¢des foram feitas nos 6rgaos
em diferentes fases de desenvolvimento, ou seja, jovens e adultos.

As fotomicrografias foram obtidas com o auxilio de um microscopio 6tico acoplado a uma camara digital e com
o auxilio de programa Motic 2000. Amostras de planta e do solo foram coletadas de cada um dos tambores e
analisadas verificando a quantidade de Zinco (Zn) e Manganés (Mn) presente na espécie apds 20 dias do inicio
do experimento, e a percentagem destes metais presentes no solo.

A coleta do efluente no experimento foi realizada uma Unica vez, ou seja, vinte dias apds o inicio do
experimento. No fundo de cada tambor havia uma abertura, a qual era aberta para a coleta do efluente para as
analises no laboratério, essas realizadas com o intuito de verificar a qualidade, ou seja, se durante o
experimento houve alguma alteragéo no efluente com relacéo a quantidade de zinco e manganés.

RESULTADOS

As folhas desta espécie tem uma estrutura vigorosa, nelas h& a presenca de parénquima aerifero (figura 01 a) e
reforco de colénquima, sendo estes tecidos de sustentacdo que fazem com que a lamina foliar permaneca em
sentido vertical acima da lamina d’agua. As células epidérmicas sdo cilindricas e levemente achatadas com
grande quantidade de estdmatos paraciticos (figura 01b e c).

No corte transversal da folha, verificou-se que a espécie analisada, em sua estrutura interna apresenta o
metabolismo das plantas C, ou estrutura Kranz, que é caracterizado pela bainha conspicua (visivel) dos feixes
vasculares, com grande nimero de organelas (Figura 01 b). As células do mesofilo que rodeiam essa bainha em
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secdo transversal dispdem-se radialmente (figura 01 d), o que torna a estrutura parecida com uma coroa ou
Kranz (SOUZA, 2003). No corte transversal da folha verificou-se a presenca de pequenas espiculas de silica
(figura 01 b), que também auxiliam na sustenta¢do do 6rgéo.
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Figura 01 — Cortes transversais de Pontederia parviflora Alexander em cultivo organico: a) mesofilo

foliar com destaque para a espicula (ES) entre os tecidos parenquimaticos; b) parénquima aerifero (Ar)
do peciolo foliar; c) células buliformes (Bc) ao redor do tecido de condugdo nervura foliar; d) corte
paradérmico da folha com destaque para os estdmatos paraciticos (Est) no tecido epidérmico (Ep).
Todas as fotomicrografias foram retiradas com aumento de 40x.

Segundo SOUZA (2003), certas plantas apresentam um tipo de metabolismo relacionado ao processo de
fixacdo de CO, na fotossintese, no qual se destaca a formagéo de acidos com quatro atomos de carbono. Isto se
contrapbe ao processo de fotossintese que ocorre nas demais plantas, cujos primeiros produtos formados sdo
compostos com trés atomos de carbono. Isto é importante para este tipo de tratamento, pois estas plantas
apresentam um metabolismo mais rapido e assim respondem com maior eficiéncia ao tratamento do efluente.

Comparando os primeiros cortes histoldgicos, com os realizados apds 20 dias de experimento, verificou-se a
presenca de um grande nimero de rafides que ndo estavam presentes na planta isenta de contaminagGes. Essas
rafides sdo um sinal de que a espécie absorveu algum tipo de contaminante presente no efluente, ja que a planta
ndo possui a capacidade de excretar esta substancia armazenando-a em seus tecidos. Este armazenamento é
uma resposta aos estimulos externos que a planta recebeu, no caso, a sua exposi¢do ao efluente com metais
pesados.

Foi verificado a presenca de idioblastos com rafides no interior do peciolo (figura 2a) e folhas (figura 2c) da
espécie, concluindo que a mesma permitiu o translocamento de substancias toxicas da raiz para as partes aéreas
da planta (peciolo e folha), isto devido a uma alta taxa de concentracdo dos metais na agua e ap6s sua
precipitacdo no solo. Destaca-se também a alteracdo da coloracdo na glandula do tecido de condugdo do
peciolo (figura 2b).
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Figura 02- Cortes anatdmicos de P. parviflora Alexander apds 20 dias de cultivo em solucdo de zinco e
manganés: a)corte transversal do peciolo em destaque glandula alterada; b) corte longitudinal do
peciolo com glandulas e rafides ao longo do parénquima e c) destaque para um idioblasto com rafides no
interior proximo a epiderme foliar. Os cortes a e b estdo em aumento de 40x e c em aumento de 100x.

A maioria das espécies vegetais que crescem em solos contaminados por metais pesados ndo conseguem evitar
a absor¢do desses elementos, mas somente limitar sua translocacdo (SOARES et al, 2001). Ainda que existam
muitas incertezas sobre a especificidade dos mecanismos de absor¢do dos metais pesados, sobretudo daqueles
ndo essenciais, geralmente o teor e o acimulo do elemento nos tecidos sdo fungdes de sua disponibilidade na
solugdo do solo, e os teores nas raizes e parte aérea aumentam com a elevacdo da concentracdo de metais na
solugdo do solo (OLIVEIRA et al., 2002).

Como pode ser observado na figura 3a e 3b o desenvolvimento dos érgdos da planta foi muito lento,
confirmando entdo a indicacdo de contaminagdo do local. Analisando a espécie cultivada em efluente organico
fica claro que a mesma apresentou um bom desenvolvimento (figura 3c) no periodo de 20 dias, ao contrario da
cultivada em efluente com metais pesados. E possivel observar no recipiente B3 que a espécie desenvolveu-se
lentamente ao contrario dos individuos do B4 que ndo tiveram desenvolvimento do peciolo e da lamina foliar
apresentou um crescimento minimo (2 cm de diferenca).

Durante o experimento foi visualizado o surgimento de necroses nas plantas, além de terem apresentado um
desenvolvimento muito lento comparado com as plantas sob efeito de efluente organico, além disso, a espécie
entrou em um periodo de senescéncia em um curto espaco de tempo, aproximadamente 3 semanas.

De acordo com as anélises do efluente constatou-se que no inicio, ou seja, no efluente bruto, a porcentagem de
zinco era de 221,10 mg/l e manganés 262,33 mg/l, apos efluente ter permanecido no tratamento por um periodo
de 20 dias houve uma queda de quase 100% destes metais, sendo que os valores foram, no recipiente B3 0,201
mg/I de zinco, e no recipiente B4 ndo foi detectado a presenca de zinco. Ja 0 manganés no B3 atingiu o valor de
0,46 mg/l e no B4 0,40 mg/I. Essa eficiéncia no tratamento deve-se em parte a planta utilizada.
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Figura 03 - Desenvolvimento de Pontederia parviflora Alexander em solucdo de metais, a)
desenvolvimento do peciolo no recipiente B3, b) desenvolvimento do peciolo no recipiente B4 e c)
desenvolvimento do peciolo em recipiente com solucgéo orgénica.

Levando-se em conta a Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, a retirada de manganés ficou quatro vezes acima
do permitido para Classe 1 — Aguas doces, Classe 1 — Aguas salinas e Classe 1 — Aguas salobras, quanto a
Classe 3 — Aguas doces o padrdo permitido é 0,5 mg/l, ou seja, atendeu as normas impostas pela Resolucéo
verificando também a mesma eficiéncia para langamento de efluentes padrbes. Quanto a retirada de zinco de
acordo com a Resolucdo, no recipiente B4 atendeu todos os padrdes por ter ficado isento de tal substancia.

As andlises laboratoriais mostraram que a planta absorveu quantidades significativas dos metais analisados, a
absor¢do do manganés no individuo do tambor B3 foi 480,00 mg/Kg e no B4 547,80 mg/Kg, quanto ao zinco
foi de 83,58 mg/Kg no B3 e no B4 177,18 mg/Kg. Estes valores mostram quantidades superiores das
encontradas no efluente bruto, isto possivelmente por ter uma quantidade significativa presente no solo
utilizado na camada suporte, embora ndo se pode afirmar tal hipdtese porque ndo se realizou analise do solo
antes de ser exposto ao efluente.

No solo da camada suporte valores significativos de zinco e manganés foram encontrados, sendo que no B3
822,24 mg/dm?® e no B4 515,52 mg/dm? estes referentes a zinco, j4 0 manganés no B3 3481,20 mg/dm® e no B4
2372,40 mg/dm®.

Por ter acumulado metais pesados em seus tecidos a P. parviflora pode ser caracterizada como uma macrofita
aquatica bioindicadora, de acordo com LARCHER (2004), bioindicadores sdo aqueles organismos ou uma
comunidade de organismos sensiveis & poluicdo como fator de estresse e respondem por meio de alteragdes dos
seus processos vitais (indicadores por meio de respostas) ou pela cumulacdo do poluente (indicadores por
meio da acumulacéo).
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CONCLUSOES

Com a capacidade de acumular zinco e manganés metais demonstrada por Pontederia parviflora esta pode ser
indicada para fitotratamento de solugdes contaminadas com estes metais. Porém outros estudos devem
complementar este para estipular a capacidade acumuladora da espécie a outros metais.

As alteragdes sofridas a nivel de tecido e fisiologia da planta permite que seja utilizada como indicadora
biologica para este tipo de poluicao.
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